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ABSTRAK 
 
Air adalah kebutuhan vital bagi kelangsungan hidup manusia, keberadaan air, 
terutama air bersih yang memenuhi kualitas, kuantitas, dan kontinuitas yang 
dibutuhkan untuk meningkatkan kesehatan masyarakat, adapun keluhan 
masyarakat atau ke tidak percayaan masyarakat kepada PDAM masalah 
pembayaran tarif air yang tidak sesuai dengan pemakaian konsumen dan kualitas 
air maupun pasokan air yang terkadang selalu sering mati, PDAM sebagai 
perusahaan yang bertanggung jawab atas distribusi air bersih ke masyarakat 
seharus nya mempunyai manejemen dengan kompetensi yang baik. Pada tugas 
akhir ini telah dibuat suatu alat perancangan sistem pengontrolan besarnya 
pemakaian debit air pada rumah tangga dengan menggunakan mikro kontroler 
atmega 8, dimana alat ini gunanya untuk menghitung pemakaian biaya air dalam 
bentuk debit air perliter dan pulsa atau biaya dan bisa di lihat dari  pemakaiannya 
pada setiap waktu, harian, mingguan maupun perbulan, sehingga masyarakat 
dapat mengetahui biaya pemakaian air di rumahnya, pada penelitian alat ini 
menggunakan adaptor yang berfungsi sebagai menghidupkan alat tersebut, 
dimana dalam penelitian tersebut alat ini bisa kita ujikan maupun bisa di satukan 
dari pipa sensor water flow ke pipa utama meteran air pdam sebagai perbandingan 
untuk melihat apakah alat tersebut sesuai atau sama hampir dalam perhitungan 
dengan pemakaian air dalam rumah tangga yang menggunakan alat meteran 
(Linflow) milik pdam tirtanadi sumatera utara. Dan alat ini juga di uji dua wadah 
yang berisikan air, dimana satu wadah yang berisikan air tersebut di letakan 
pompa mini, lalu kita hidupkan pompa mini, kemudian pompa itu akan 
mengalirkan air ke sensor water flow YF-S201,dimana sensor akan 
menghubungkan ke mikro kontroler Atmega 8 untuk menerima output pulsa dan 
pemakaian debit air, kemudian LCD akan menampilkan informasi 
pemakaian,waktu dan secara real time, perangkat ini terdiri dari blok water flow, 
blok mikro kontroler atmega 8, blok real time clock, blok  selenoid valve,blok 
keypad 3x4,dan blok LCD. 
 
Kata Kunci : Air, penelitian, konsumen, adaptor, pompa mini,sensor water flow
 YFS20 mikro kontroler atmega8, LCD, pipa, PDAM tirtanadi     
 sumatera utara 
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ABSTRACT 
 
Water is a vital need for human survival, the presence of water, especially clean 
water that meets the quality, quantity, and continuity needed to improve public 
health, as for public complaints or not trusting the public about the problem of 
paying water tariffs that are not in accordance with consumer use and the quality 
of water and water supply which sometimes often dies, the PDAM as a company 
responsible for the distribution of clean water to the community should have good 
competency management. In this final assignment a system design tool for 
controlling the use of water discharge in households with using atmega 8 
microcontroller, where the tool is used to calculate the cost of water usage in the 
form of liquid water flow and pulses or fees and can be seen from its use at any 
time, daily, weekly or monthly, so that the public can know the cost of water 
usage at home a study of this tool uses an adapter that functions as an active 
device, where we can test or can unite it from the waterflow sensor pipe to the 
main pipe of the water meter as a comparison to see if the tool is suitable or 
almost almost in the calculation with use of water in households using a metering 
device (Linflow) owned by a tdamanadi dam in northern Sumatra. And this tool is 
also tested by two containers containing water, where one container containing 
water is put on a mini pump, then we turn on the mini pump, then the pump will 
drain water to the YF-S201 waterflow sensor, where the sensor will connect to the 
Atmega microcontroller 8 to receive pulse output and use of water discharge, then 
the LCD will display usage information, time and in realtime, this device consists 
of blok water flow, block atmega 8 microcontroller, block real time clock, 
selenoid valve block, 3x4 keypad block, and LCD block. 
 
Keywords: Water, research, consumer, adapter, mini pump, sensor water flow   
YFS20 micro controller8, LCD, pipe, PDAM tirtanadi sumatera 
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BAB 1 
PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang 
 Perkembangan teknologi dibidang elektronika menghasilkan banyak 
komponen-komponen yang dapat memberikan manfaat  bagi kehidupan  manusia 
yaitu mempermudah pekerjaan manusia itu sendiri. Hal yang paling dirasakan 
manfaatnya adalah penemuan sensor-sensor. Sensor dapat digunakan sebagai 
indera yaitu mengubah sebuah besaran menjadi besaran yang mudah dimengerti 
atau dapat dilihat secara nyata. Misalnya konsentrasi gas diudara , manusia tidak 
dapat mengetahui berapa besar konsentrasi gas tanpa alat bantu seperti tranduser 
atau sensor. Dalam bidang pengukuran misalnya , tanpa sensor mustahil sebuah 
pengukuran besaran dapat dilakukan karena sebuah pengukuran membutuhkan 
input untuk diolah menjadi sebuah output yang mudah dimengerti oleh manusia. 
Dengan demikian sensor memegang peranan penting dalam bidang instrumentasi 
maupun bidang metrologi[1]. 
 Pada kesempatan ini akan diuraikan pembahasan dan penerapan sebuah 
sensor waterflow pada kehidupan sehari hari . Sensor waterflow adalah sebuah 
sensor yang berfungsi mendeteksi besaran pemakaian air dari sebuah sumber air 
yaitu PAM. Sensor bekerja membaca aliran air dan mengubahnya menjadi pulsa 
pulsa listrik (clock) [1]. Dengan menghitung jumlah pulsa listrik yang terdeteksi 
maka dapat dikalibrasi jumlah debit air yang mengalir melalui sensor. 
 Pengembangan yang akan dilakukan pada sistem pembacaan debit air 
adalah bagaimana menghitung biaya pemakaian dalam besaran rupiah, dengan 
mengetahui besaran pemakaian dalam rupiah maka manusia lebih mudah
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mengerti jumlah debit air yang telah digunakan. Hal ini dapat di realisasikan 
dengan menambah beberapa komponen pada alat pembacaan debit air misalnya 
mikrokontroler dan display. Mikrokontroler dapat diprogram untuk 
mengkalibrasikan data sensor dan menghitung pemakaian air dalam besaran 
rupiah dengan memberikan input tarif  dasar air. Hasil perhitungan akan 
ditampilkan berupa outputdisplay yaitu LCD. LCD adalah sebuah penampil yang 
dapat menampilkan abjad , angka maupun simbol-simbol.  Ukuran display LCD 
yang kecil dan kompak membuatnya mudah diinstal pada berbagai sistem, display 
yang digunakan adalah display tipe M1632 yaitu display dengan kapasitas 2x16 
karakter. Pesan pada display dapat digeser ke kiri atau ke kanan sehingga dapat 
menampilkan pesan dengan kalimat yang lebih panjang[2] . 
 Adapun judul untuk penulisan yang dibahas adalah “ Perancangan 
Sistem Pengontrolan Besarnya Pemakaian Debit Air Pada Rumah Tangga 
Dengan Menggunakan Mikrokontroler ATMEGA 8”. Pembahasan dituangkan 
pada penulisan laporan dalam 5 bab, yaitu mulai dari pendahuluan, teori-teori 
pendukung, analisis dan pemodelan , implementasi metode pada sistem dan 
kesimpulan serta saran untuk mengembangkan sistem. 
 Adapun keluhan masyarakat/pelangan air PAM, terhadap PDAM dimana 
kebutuhan air kepada mereka selalu tidak konsisten,misalnya airnya selalu kecil. 
1.2 Rumusan masalah 
 Adapun masalah-masalah yang akan dihadapi untuk mewujudkan sistem 
yang akan dibangun dapat dirumuskan sebagai berikut : 
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1 Bagaimana merancang sebuah sistem  pencatat pemakaian air dengan 
menggunakan sensor waterflow. 
2  Bagaimana mengetahui jumlah besaran rupiah pemakaian air per debit. 
3  Bagaimana mengimplementasikan algoritma program pada sistem sehingga       
dapat bekerja sesuai fungsinya yaitu mengukur, mencatat dan menghitung 
debit air dan biaya pemakaian. 
 
1.3 Batasan masalah 
1. Rancang bangun menggunakan sensor waterflow untuk membaca debit air. 
2. Rancang bangun menggunakan kontroler atmega 8 sebagai pengontrol 
utama. 
3. Rancangan menggunakan bahasa pemrograman C dengan editor codevision 
avr versi 3.27. 
 
1.4 Tujuan Penelitian 
1. Merancang sebuah sistem monitoring pemakaian air dengan sensor 
waterflow. 
2. Mengkalibrasi data sensor untuk memperoleh nilai besaran pemakaian air 
dalam rupiah,yang di tampilkan pada monitor. 
3. Mengimplementasikan program kalibrasi pada alat yang dibuat untuk 
menentukan biaya pemakaian air oleh konsumen. 
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1.5 Manfaat Penelitian 
1. Memberikan informasi data pemakaian air bulanan dalam besaran rupiah. 
2. Mengetahui hasil penggunaan air oleh konsumen apakah boros atau tidak 
sehingga dapat diambil langkah penghematan.  
 
1.6 Sistematika penulisan 
 Sistematika penulisan skripsi ini tersusun atas beberapa bab pembahasan 
secara garis besar tentang pompa air,sensor waterflow ,LCD ,pipa dan 
mikrokontroler atmega 8 . 
BAB I  : PENDAHULUAN  
    Pada bab ini berisikan tentang pembahasan latar belakang   
    perumusan masalah, tujuan penelitian ,pembatasan masalah dan  
    manfaat penelitian dan  metodologi yang digunakan. 
BAB II  : TINJAUAN PUSTAKA  
     Pada bab ini berisikan pembahasan secara garis besar tentang  
    sensor waterflow,power suplay,pwm,baterai,pipa    
               air,dioda,kristal,kapasitor,memori avr mega,transistor,lcd,bahasa  
  pemrograman. 
BAB III : METODOLOGI  
    Pada bab ini akan menerangkan tentang lokasi penelitian,   
    peralatan pendukung serta bahan penelitian,prinsip kerja ,diagram 
    blok sistem dan  flowchart sistem. 
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BAB IV : ANALISA DAN PENGUJIAN 
    Pada bab ini pembahasan tentang hasil rancangan ,yaitu hasil  
    pengujian ,analisa dan sebagainya. 
BAB V : PENUTUP  
    Pada bab ini berisikan kesimpulan dan saran ,yaitu tentang  
    kesimpulan hasil pengujian dan saran untuk menyempurnakan  
    maupun mengembangkan sistem. 
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1 Tinjauan Pustaka Relevan 
 Perkembangan teknologi saat ini sangat pesat sekali, hal ini ditandai 
dengan adanya berbagai penemuan, pengembangan dan aplikasi teknologi baru 
yang dapat di gunakan di dalam dunia industri maupun rumah tangga. Dalam 
pengukuran, alat ukurpun tak luput dari penerapan teknologi digital. Alat ukur 
yang tadinya masih manual, sekarang sudah banyak yang menggunakan sistem 
digital. Sehingga kita mendapatkan kemudahan untuk membaca nilai hasil 
pengukuran, dan itu pun lebih akurat dari pada alat ukur yang manual, karena 
tampilan berupaangka[3]. 
 Air adalah kebutuhan vital bagi kelangsungan hidup manusia. Keberadaan 
air, terutama air bersih yang memenuhi kualitas, kuantitas, dan kontinuitas 
dibutuhkan untuk meningkatkann kesehatan masyarakat. PDAM sebagai 
perusahaan yang bertanggungjawab atas distribusi air bersih ke masyarakat harus 
mempunyai manajemen dengan kompetensi yang baik. Salah satunya dalam 
pengadaan, pemasangan, dan monitoring dari alat pengukur debit air. 
Permasalahan yang sering timbul adalah pencatatan debit air yang dilakukan 
secara manual dan biaya yang dibayar tidak sesuai dengan debit air yang 
didistribusikan. Perkembangan kota besar dengan ditandai pembangunan pabrik, 
pusat perbelanjaan, dan perusahaan yang tidak memperhatikan faktor lingkungan 
dapat mencemari air dan membuat menipisnya persediaan air bersih. Oleh sebab 
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itu didaerah perkotaan terdapat perusahaan sebagai penyedia dan menyalurkan air 
bersih kepada masyarakat. Air bersih yang didistribusikan kepada masyarakat 
harus memenuhi syarat kualitas, kuantitas, dan kontinuitas. PDAM (Perusahaan 
Daerah Air Minum) sebagai perusahaan yang bertanggungjawab atas distribusi air 
bersih ke masyarakat harus mempunyai manajemen yang kompeten. Salah 
satunya dalam pengadaan, pemasangan, dan monitoring alat pengukur debit 
air.Hal ini penting,karena belum ada sistem yang dipakai pihak perusahaan dalam 
meminimalisasi hal-hal yang tidak diinginkan kemudian hari[4]. 
 Permasalah air bersih pada gedung bertingkat dengan kuota terbatas 
menimbulkansuatu masalah yang harus segera dicari solusi. Rusunawa Untan 
Pontianak yang memiliki 4 lantai dan berpenghuni lebih dari 100 orang 
merupakan salah satu contoh gedung bertingkat yang memiliki masalah kuota air 
yang terbatas namun membutuhkan banyak penggunaan air. Kuota air yang ada 
pada Rusunawa tidak dapat disuplay ke semua penghuni kamar. Penghuni kamar 
tingkat 3 dan 4 sama sekali tidak mendapatkan air sehingga harus mengambil air 
ke bak penampungan yang ada di lantai bawah dengan menggunakan ember jika 
masih tersedia air.Perkembangan teknologi elektronikayang ada sekarang dapat 
dimanfaatkan sebagai solusi untuk mengurangi bahkan mengatasi permasalahan 
air yang ada pada Rusunawa Untan dan gedung bertingka lainya dengan membuat 
suatu sistem otomatis pada keran air. Sesuai dengan Tugas Akhir yang dibuat oleh 
Triasmoro tahun 2010 dengan judul “Rancang Bangun Prototype Alat Ukur dan 
Pengontrol Debit Air Pada Bak Penampungan Air Berbasis Mikrokontroller AT 
mega 8”, alat ukur tersebut dapat dikembangkan sebagai solusi untuk 
memecahkan masalah air yang selama ini terjadi dengan menggabungkannya 
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dengan beberapa keran-keran otomatis yang dapat mengatur aliran air secara 
baik[5]. 
 Dalam studi eksperimental. Alat pengukuran laju aliran air 
waterflowmenjadi point penting untuk memperkuat perbandingan laju aliran air 
hasil perhitungan[6]. Karena itu alat pengukuran waterflowharus memiliki 
kesalahan relatif yang kecil. Sehingga tujuan penelitian adalah untuk memperoleh 
hasil karakterisasi waterflow dengan mengkalibrasi menggunakan pengukuran 
manual. 
 
2.2.  Flowmeter (Sensor Waterflow) 
 Waterflow adalah alat untuk mengukur jumlah atau laju aliran air dari 
suatu fluida yang mengalir dalam pipa atau sambungan terbuka. Alat ini terdiri 
dari primary device, yang disebut sebagai alat utama dan secondarydevice(alat 
bantu sekunder). Waterflow umunya terdiri dari dua bagian, yaitu alat utama dan 
alat bantu sekunder. Alat utama menghasilkan suatu signal yang merespon 
terhadap aliran karena laju aliran tersebut telah terganggu. Alat utamanya 
merupakan sebuah orifis yang mengganggu laju aliran, yaitu menyebabkan 
terjadinya penurunan tekanan. Alat bantu sekunder menerima sinyal dari alat 
utama lalu menampilkan, merekam, dan/atau mentransmisikannya sebagai hasil 
dari laju aliran[7].  
 
Gambar 2.1Sensor Waterflow
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2.3. Power Suplay 
Power supply dapat menggunakan adaptor DC atau baterai. Adaptor dapat 
dikoneksikan dengan konektor jack adaptor pada koneksi portinputsupply. board 
dapat dioperasikan menggunakan supply dari luarsebesar 6 - 20 volt. Jika supply 
kurang dari 7 V, kadangkala pin 5 V akan menyuplai kurang dari 5 volt dan board 
bisa menjadi tidak stabil. Jika menggunakan lebih dari 12 V, tegangan di regulator 
bisa menjadi over heat dan menyebabkan kerusakan pada board. Rekomendasi 
tegangan ada pada 7 sampai 12 volt[8]. Penjelasan pada pin power adalah sebagai 
berikut : 
a. Vin (kegunaan lainnya sebagai power supply) 
Tegangan input ke board ketika menggunakan tegangan dari luar (seperti yang 
disebutkan 5 Vdc dari koneksi USB (Universal Serial Bus) atau tegangan yang 
diregulasikan). Pengguna dapat memberikan tegangan melalui pin ini, atau jika 
tegangan suplai menggunakan power jack, aksesnya menggunakan pin ini. 
b. 5 Vdc (menerima tegangan 5 volt dc) 
Regulasi powersupply digunakan untuk power mikrokontroler dan komponen 
lainnya pada board. 5 V dapat melalui Vin menggunakan regulator pada board, 
atau supply oleh USB atau supply regulasi 5 V lainnya. 
c. 3V3 dc (menurunkan ,menyearahkan dan menstabilkan tegangan) 
Suplai 3.3  didapat oleh FTDI chip yang ada di board. Arus maximum adalah50 
mA. 
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d. Pin Ground (GND) 
Pin ground berfungsi sebagai jalur ground pada Atmega 8. 
e. Memori 
Mikrokontroller Atmega 8 memiliki 32 KB  flash memori untuk 
menyimpankode, juga 2 KB yang digunakan untuk bootloader. Atmega 8 
memiliki 2 KB untuk SRAM dan 1 KB untuk EEPROM. 
f. Input dan Output 
Setiap 14 pin digital pada Atmega 8 dapat digunakan sebagai input atau 
output, menggunakan fungsi pin Mode(), digital Write(), dan digital Read(). 
Input/output dioperasikan pada 5 volt.Setiap pin dapat menghasilkan atau 
menerima maximum 40 mA dan memiliki internal pull-up resistor (disconnected 
oleh default) 20-50 KOhm. 
g. RX dan TX 
TX dan Rx menggunakan protokol yang diiimplementasikan dalam sebuah 
perangkat bernama UART (Universal Asynchronaus Receiver / Transmitter). Rx 
adalah jalur penerimaan data (perpindahan data) dari satu komputer ke komputer 
lain. Rx biasa disebut received, yang berguna menangkap data yang dikirim oleh 
transmitter (Tx). Tx disebut transmit yang berfungsi untuk 
mengirimdata/mengeluarkan data, atau merupakan jalan yang dilalui dalam 
mengirim data antar device. data akan dikirim melalui Tx (transmitter) dan di 
ujung lainnya data akan diterima melalui Rx (Received).Dalam Atmega 8 terdapat 
pin 0 sebagai pin RX dan 1 sebagai TX yang digunakan untuk menerima (RX) 
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dan mengirim (TX) TTL data serial, Pin ini terhubung pada pin yang 
koresponding dari USB ke TTL chip serial. 
h. Interrupt Eksternal 
Interrupt adalah suatu permintaan khusus untuk melakukan sesuatu,dan akan 
menghentikan dahulu apa yang sedang dikerjakan, dan baru di lanjutkan setelah 
selesai. Banyak yang bisa menjadi penyebab interupsi seperti timer, hardware 
error, I/O, Program dan lainnya. Tujuan interupsi yaitu agar pengeksekusian 
program pada CPU , mikrokontroler berjalan lancar serta efisien.Dalam Atmega 8 
Interupt eksternal terdapat pada pin 2 dan 3. Pin ini dapat dikonfigurasikan untuk 
trigger sebuah interap pada low value, rising atau falling edge, atau perubahan 
nilai. 
2.4 PWM 
 Sinyal PWM pada umumnya memiliki amplitude dan frekuensi dasar yang 
tetap, namun memiliki lebar pulsa yang bervariasi.Lebar pulsa PWM berbanding 
lurus dengan amplitude sinyal asli yang belum termodulasi.Artinya, sinyal PWM 
memiliki frekuensi gelombang yang tetap namun dutycycle bervariasi antara 0% 
hingga 100%. 
 
Gambar 2.2Amplitude dan Frekuensi PWM 
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 Dari persamaan diatas, diketahui bahwa perubahan duty cycle akan 
merubah tegangan output atau tegangan rata-rata seperti gambar dibawah ini. 
 
Gambar 2.3Keadaan Lebar Pulsa PWM 
2.5 Baterai 
 Hampir semua barang elektronik yang digunakan mengandung baterai 
sebagai tenaga penggeraknya. Contohnya, seperti handphone, jam tangan, gadget 
dan laptop. Sebagai pemakai barang elektronik mengenal jenis-jenis baterai sangat 
dianjurkan agar dapat memperlakukannya sesuai dengan apa yang diinginkan, 
sehingga baterai akan awet dan bekerja sesuai harapan. Dengan demikian barang 
elektronik akan selalu dalam kondisi siap pakai.Disamping itu, jika mengenal 
baterai dengan baik maka akan tahu fungsi dan penerapannya secara tepat[9]. 
 
Gambar 2.4Bentuk Fisik Baterai 
13 
 
 
 
Secara garis besar, berdasarkan bahan kimianya baterai dibagi dalam dua 
kategori utama, yaitu : 
A. Baterai Primer (Primary Batteries) 
 Jenis ini disebut juga baterai sekali pakai (single-use battery) yang berarti 
setelah habis arus listriknya baterai tersebut harus dibuang ditempat semestinya. 
B. Baterai Sekunder (Secondary Batteries) 
 Jenis ini disebut juga baterai yang dapat di-charge ulang 
(rechargeablebatteries) jika telah habis arus listriknya. Berikut berbagai macam 
penjelasan tentang baterai untuk masing-masing kategori yang diatas. 
2.6.  Pipa Air 
 Pipa adalah sebuah selongsong bundar yang digunakan untuk mengalirkan 
fluida cairan atau gas.Terminologi pipa biasanya disamakan dengan istilah tube 
(tabung), namun biasanya istilah untuk pipa memiliki diameter lebih dari 3/4 in. 
Berdasarkan standard dalam pebuatannya, pipa biasanya di dasarkan pada 
diameter nominalnya, ia biasanya memiliki nilai ouside diameter (OD) atau 
diameter luarnya tetap sedangkan untuk tebalnya mengunakan istilah schedule 
yang memiliki nilai berfariasi. 
 
Gambar 2.5Pipa air sebagai media bantu. 
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 Dalam sebuah pipa atau lebih tepatnya sistem pemipaan, kita akan 
mengenal istilah NPS. NPS yang memiliki kepanjangan dari Nominal Pipe Size 
adalah istilah yang menunjukan diameter nominal (bukan ukuran sebenarnya) dari 
sebuah pipa. Maksudnya nominal disini adalah hanya angka standar yang 
digunakan sebagain satuan umum. Contohnya adalah ketika kita menyebutkan 
pipa 2” (dua in) Maka pipa tersebut memiliki ukuran sekitar dua in, namun ukuran 
aslinya bila diukur tidak tepat dua in. Nilai dua in tersebut hanya nominal yang 
digunakan untuk meyebutkan jenis pipa agar baik penjual atau pemakai sama 
sama tahu, tetapi bukan ukuran sebenarnya. 
 Pipa sendiri di bedakan menjadi dua istilah, piping dan pipe line. Piping di 
gunakan untuk istilah pipa yang mengalirkan dari satu tempat ke tempat lain 
dalam jarak yang berdekatan, sedangkan pipa yang digunakan berukuran relatif 
kecil. Sedangakan pipe line istilah tersebut digunakan untuk mengalirkan fluida 
dari satu fasilitas (plant) ke plant yang lain, dan biasanya ukurannya sangat besar. 
2.7 Ember 
 Ember diambil dari bahasa belanda yaitu emmer,ialah suatu alat kedap air 
yang berbentuk silinder maupun terpotong kedap air dan vertikal,bagian atas 
terbuka dan bagian bawah datar dengan jenis dan volume yang berbeda-beda 
sesuai dengan kebutuhan. 
 Ember digunakan untuk menampung air sebagai sumber air pengganti 
aliran dari PDAM  pada perancangan dan pembuatan skripsi ini. 
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Gambar 2.6Ember sebagai media tempat air. 
 
2.8 Dioda 
 Dioda adalah komponen elektronika yang hanya memperbolehkan arus 
listrik mengalir dalam satu arah sehingga dioda biasa disebut juga sebagai 
“Penyearah”,dioda terbuat dari bahan semikonduktor jenis silicon dan germanium. 
Dioda terbuat dari penggabungan dua tipe semikonduktor yaitu tipe P (positive) 
dan tipe N (negative), kaki dioda yang terhubung pada semikonduktor tipe P 
dinamakan “Anoda” sedangkan yang terhubung pada semikonduktor tipe N 
disebut ”Katoda”. Pada bentuk aslinya pada dioda terdapat tanda cincin yang 
melingkar pada salah satu sisinya, ini digunakan untuk menandakan bahwa pada 
sisi yang terdapat cincin tersebut merupakan kaki Katoda. Arus listrik akan sangat 
mudah mengalir dari anoda ke katoda hal ini disebut sebagai “Forward-Bias” 
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tetapi jika sebaliknya yakni dari katoda ke anoda, arus listrik akan tertahan atau 
tersumbat hal ini dinamakan sebagai “Reverse-Bias”. 
 
 
Gambar 2.7Dioda 
 
Jenis-Jenis dioda: 
1. Diode Zener 
Ketika tegangan reserve-bias maksimum diberikan kepada dioda, maka arus 
listrik akan mengalir seperti layaknya pada keadaan forward-bias. Arus listrik ini 
tidak akan merusak dioda jika tidak melebihi dari apa yang telah ditentukan. 
Ketika tegangan reserve-bias ini dapat dikendalikan pada level tertentu maka 
dioda ini disebut sebagai Dioda Zener. 
2. LED (Light Emitting Diodes) 
LED merupakan jenis dioda yang jika diberikan tegangan forward-bias akan 
menimbulkan cahaya dengan warna-warna tertentu seperti merah, hijau, dan 
kuning. 
3. Photodioda 
Photodioda adalah dioda yang bekerja berdasarkan intensitas cahaya, 
dimana jika photodioda terkena cahaya maka photodioda bekerja seperti dioda 
pada umumnya, tetapi jika tidak mendapat cahaya maka photodioda akan berperan 
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seperti resistor dengan nilai tahanan yang besar sehingga arus listrik tidak dapat 
mengalir. 
2.9 Kristal 
 Kristal lazimnya digunakan untuk rangkaian osilator yang menuntut 
stabilitas frekuensi yang tinggi dalam jangka waktu yang panjang. Alasan 
utamanya adalah karena perubahan nilai frekuensi kristal seiring dengan waktu, 
atau disebut juga dengan istilah faktor penuaan frekuensi (frequency), jauh lebih 
kecil dari pada osilator-osilator lain. Faktor penuaan frekuensi untuk kristal 
berkisar pada angka ±5ppm/tahun, jauh lebih baik dari pada faktor penuaan 
frekuensi osilator RC ataupun osilator LC yang biasanya berada diatas 
±1%/tahun. 
 Kristal juga mempunyai stabilitas suhu yang sangat bagus. Lazimnya, nilai 
koefisien suhu kristal berada dikisaran ±50ppm direntangan suhu operasi normal 
dari -20°C sampai dengan +70°C. Bandingkan dengan koefisien suhu kapasitor 
yang bisa mencapai beberapa persen. Untuk aplikasi yang menuntut stabilitas 
suhu yang lebih tinggi, kristal dapat dioperasikan didalam sebuah oven kecil yang 
dijaga agar suhunya selalu konstan. 
 
Gambar 2.8Kristal 
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2.10 Kapasitor 
 Kapasitor (kondensator) yang dalam rangkaian elektronika dilambangkan 
dengan huruf “C” adalah suatu alat yang dapat menyimpan energi/muatan listrik 
di dalam medan listrik, dengan cara mengumpulkan ke tidak seimbangan internal 
dari muatan listrik,struktur sebuah kapasitor terbuat dari 2 buah plat metal yang 
dipisahkan oleh suatu bahan dielektrik. Bahan-bahan dielektrik yang umum 
dikenal misalnya udara vakum, keramik, gelas dan lain-lain, jika kedua ujung plat 
metal diberi tegangan listrik, maka muatan-muatan positif akan mengumpul pada 
salah satu kaki (elektroda) metalnya dan pada saat yang sama muatan-muatan 
negatif terkumpul pada ujung metal yang satu lagi, muatan positif tidak dapat 
mengalir menuju ujung kutub negatif dan sebaliknya muatan negatif tidak bisa 
menuju ke ujung kutub positif, karena terpisah oleh bahan dielektrik yang non-
konduktif. Muatan elektrik ini tersimpan selama tidak ada konduksi pada ujung-
ujung kakinya, dialam bebas, phenomena kapasitor ini terjadi pada saat 
terkumpulnya muatan-muatan positif dan negatif di awan. 
 
Gambar 2.9Kapasitor 
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2.11 Memori AVR Atmega 
 Memori atmega terbagi menjadi tiga yaitu : 
1. Memori Flash 
Memori flash adalah memori ROM tempat kode-kode program berada. Kata 
flash menunjukan jenis ROM yng dapat ditulis dan dihapus secara elektrik. 
Memori flash terbagi menjadi dua bagian yaitu bagian aplikasi dan bagian boot. 
Bagian aplikasi adalah bagian kode-kode program apikasi berada. Bagian boot 
adalah bagian yang digunakan khusus untuk booting awal yang dapat diprogram 
untuk menulis bagian aplikasi tanpa melalui programmer/downloader, misalnya 
melalui USART. 
2. Memori Data 
Memori data adalah memori RAM yang digunakan untuk keperluan 
program. Memori data terbagi menjadi empat bagian yaitu :   32 
GPR (General Purphose Register) adalah register khusus yang bertugas untuk 
membantu eksekusi program oleh ALU (Arithmatich Logic Unit), dalam instruksi 
assembler setiap instruksi harus melibatkan GPR. Dalam bahasa C biasanya 
digunakan untuk variabel global atau nilai balik fungsi dan nilai nilai yang dapat 
memperingan kerja ALU. Dalam istilah processor komputer sahari-hari GPR 
dikenal sebagai “chacememory”. I/O register dan Aditional I/O register adalah 
register yang difungsikan khusus untuk mengendalikan berbagai pheripheral 
dalam mikrokontroler seperti pin port, timer/counter, usart dan lain-lain. Register 
ini dalam keluarga mikrokontrol MCS51 dikenal sebagi SFR(Special Function 
Register). 
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3. EEPROM 
EEPROM adalah memori data yang dapat mengendap ketika chip mati (off), 
digunakan untuk keperluan penyimpanan data yang tahan terhadap gangguan catu 
daya. 
2.11.1 Timer/Counter 0 
 Timer/Country 0 adalah sebuah timer/counter yang dapat mencacah 
sumber pulsa/clock baik dari dalam chip (timer) ataupun dari luar chip (counter) 
dengan kapasitas 8-bit atau 256 cacahan. Timer/counter dapat digunakan untuk : 
1. Timer/counter biasa 
2. ClearTimer on CompareMatch (selain Atmega 8) 
3. Generator frekuensi (selain Atmega 8) 
4. Counter pulsa eksternal 
2.11.2 Komunikasi Serial Pada Atmega 8 
 Mikrokontroler AVR Atmega 8 memiliki Port USART pada Pin 2 dan Pin 
3 untuk melakukan komunikasi data antara mikrokontroler dengan mikrokontroler 
ataupun mikrokontroler dengan komputer. USART dapat difungsikan sebagai 
transmisi data sinkron, dan asinkron. Sinkron berarti clock yang digunakan antara 
transmiter dan receiver satu sumber clock. Sedangkan asinkron berarti transmiter 
dan receiver mempunyai sumber clock sendiri-sendiri. USART terdiri dalam tiga 
blok yaitu clock generator, transmiter, dan receiver. 
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2.11.3 USART  Transmiter 
 Usart transmiter berhubungan dengan data pada Pin TX. Perangkat yang 
sering digunakan seperti register UDR sebagi tempat penampungan data yang 
akan ditransmisikan. Flag TXC sebagai akibat dari data yang ditransmisikan telah 
sukses (complete), dan flag UDRE sebagai indikator jika UDR kosong dan siap 
untuk diisi data yang akan ditransmisikan lagi. 
2.11.4 USART  Receiver 
 Usart receiver berhubungan dengan penerimaan data dari Pin RX. 
Perangkat yang sering digunakan seperti register UDR sebagai tempat 
penampung data yang telah diterima, dan flag RXC sebagi indikator bahwa data 
telah sukses (complete) diterima. 
 
Gambar 2.10Blok USART 
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2.12 Transistor 
 Dari susunan bahan semikonduktor yang digunakan, transistor dapat 
dibedakan menjadi dua buah tipe yaitu transistor tipe PNP dan transistor tipe 
NPN.Pada prinsipnya transistor sama dengan dua buah dioda yang disusun saling 
bertolak belakang, seperti yang terlihat pada gambar dibawah ini : 
 
Gambar 2.11Struktur PNP 
 
 
Gambar 2.12Struktur NPN 
 
 Transistor adalah komponen elektronika multitermal, biasanya memiliki 3 
terminal. Secara harfiah, kata „Transistor‟ berarti „ Transfer resistor‟, yaitu suatu 
komponen yang nilai resistansi antara terminalnya dapat diatur. Secara umum 
transistor terbagi dalam 3 jenis : 
1. Transistor Bipolar 
2. Transistor Unipolar 
3. Transistor Unijunction 
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2.12.1 Rangkaian Bias Transistor 
1. Bias Basis 
 
Gambar 2.13Bias Basis 
 
 Gambar diatas merupakan rangkaian bias basis. Biasanya catu daya basis 
sama dengan catu daya kolektor : VBB = VCC.  
 
2. Bias Emitter 
 Untuk mengatasi perubahan β dc maka digunakan rangkaian “Prategangan 
Umpan Balik Emitter”.Rangkaiannya sebagai berikut : 
 
Gambar 2.14Bias Emitter 
 RE berfungsi untuk mengimbangi perubahan β dc. 
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3. Pra tegangan Pembagi Tegangan (VoltageDivider) 
 
Gambar 2.15Prategangan pembagi tegangan. 
 
 Rangkaian diatas adalah rangkaian pembagi tegangan, disebut juga 
prategangan semesta (universal). Rangkaian ini banyak digunakan dalam 
rangkaian-rangkaian linier. Disebut pembagi tegangan karena berasal dari 
pembagi tegangan pada R1 dan R2. Tegangan yang melintasi R2 memberi 
tegangan maju pada dioda emitter. Prategangan pembagi tegangan bekerja sebagai 
berikut.  
–Garis Beban 
Persamaan garis beban untuk rangkaian prategangan pembagi tegangan adalah : 
IC = (Vcc – Vce) / (Rc + Re)   … (8) 
Untuk IC saturasi VCE =  
IC saturasi = Vcc / (Rc – Re)   … (9) 
Untuk VCE cut-off adalah IC = 0 
VCE cut-off = VCC …(10) 
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keterangan : Vcc singakatan dari “ commontegangan kolektor „‟ 
Rangkaian transistor sebagai switch adalah sebagai berikut : 
 
Gambar 2.16Transistor sebagai saklar. 
 
 Jika transistor dalam keadaan saturasi maka VCE = 0 artinya pada terminal 
C dan E akan terhubung sehingga arus mengalir dan transistor menjadi ON. Jika 
transistor dalam keadaan cut-off maka IC = 0, dan terminal C dan E akan terbuka 
sehingga tidak ada arus yang mengalir melalui transistor dan transistor menjadi 
OFF. 
4. Bias dalam Transistor BJT  
 Analisis atau disain terhadap suatu penguat transistor memerlukan informasi 
mengenai respon sistem baik dalam mode AC maupun DC.Kedua mode tersebut 
bisa dianalisa secara terpisah. Dalam tahap disain maupun sintesis, pilihan 
parameter untuk level DC yang dibutuhkan akan mempengaruhi respon AC-nya. 
Demikian juga sebaliknya. Persamaan mendasar dalam transistor yang penting 
adalah : 
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Dalam mencari solusi dari suatu rangkaian, umumnya nilai arus basis IB 
yang pertama dihitung. Ketika IB sudah diperoleh, hubungan persamaan di atas 
bisa digunakan untuk mencari besaran yang diinginkan.  
Bias : pemberian tegangan DC untuk membentuk tegangan dan arus yang tetap.  
Tegangan dan arus yang dihasilkan menyatakan titik operasi (quiescent 
point) atau titik Q yang menentukan daerah kerja transistor. Pada gambar di 
bawah ditunjukkan 4 buah titik kerja transistor. Rangkaian bias bisa di-disain 
untuk memperoleh titik kerja pada titik-titik tersebut, atau titik lainnya dalam 
daerah aktif. Rating maksimum ditentukan oleh IC max dan VCE max. Daya 
maksimum dibatasi oleh kurva Pcmax. BJT bisa di-bias di luar batasan maksimum 
tersebut, tapi bisa memperpendek usia piranti atau bahkan merusaknya. Untuk 
kondisi tanpa bias, piranti tidak bekerja, hasilnya adalah titik A dimana arus dan 
tegangan bernilai nol. 
 
2.12.2 Fungsi Transistor 
 Fungsi transistor yang paling utama adalah sebagai penguat arus dan 
sebagai saklar,terkadang transistor sebagai penguat arus sering dipakai di 
amplifier sedangkan sebagai saklar sering ditemukan pada rangkaian lampu 
otomatis. 
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Gambar 2.17Kurvatransistor. 
 
2.13 LCD (Liquid Cristal Display) 
Menurut Adrianto (2015) ”LCD adalah suatu display dari bahan cairan 
kristal dengan pengoperasiannya menggunakan sistem dot matrik. LCD adalah 
salah satu jenis display elektronika yang dibuat dengan teknologi CMOS logic 
yang bekerja dengan tidak menghasilkan cahaya tetapi memantulkan cahaya yang 
ada disekeliling terhadap front-lit atau mentransmisikan cahaya dari back-lite. 
 
Gambar 2.18LCD 2x16 karakter. 
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LCD memiliki lapisan dari campuran organik antara lapisan kaca bening 
dengan elektroda transparan indium oksida dalam bentuk tampilan seven-segmen 
dan lapisan elektroda pada kaca belakang. Ketika elektroda diaktifkan dengan 
medan listrik (tegangan), molekul organik yang panjang dan silindris 
menyesuaikan diri dengan elektroda dari segmen. Lapisan Sandwich memiliki 
polazer cahaya horisontal belakang yang diikuti dengan lapisan reflektor. Cahaya 
yang dipantulkan tidak dapat melewati molekul-molekul yang telah menyesuaikan 
diri dan segmen yang diaktifkan terlihat gelap dan membentuk karakter data yang 
ingin ditampilkan[10]. 
LCD dapat dihubungkan dengan mudah dengan menggunakan kabel ke 
mikrokontroler,LCD 2x16 lebar display 2 baris 16 kolom memiliki 16 pin 
konektor yang dapat dihubungkan dengan mikrokontroler. 
 
Tabel 2.1 Pin LCD danFungsinya 
Pin Nama Pin Fungsi 
1 VSS Ground Voltage 
2 VCC +5Volt 
3 VEE Contrast Voltage 
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Tabel 2.2 Pin LCD danFungsinya (Lanjutan) 
 
Pin Nama Pin Fungsi 
4 
 
RS 
Register Select 
0 = Intruction Register 
1 = Data Register 
5 
 
R/W 
Read/write, to choose write or write mode 
0 = write mode 
1 = read mode 
6 
 
E 
Enable 
0 = start to latch data to LCD character 
1 = disable 
7 DB0 Data bit ke-0 (LSB) 
8 DB1 Data bit ke-1 
9 DB2 Data bit ke-2 
10 DB3 Data bit ke-3 
11 DB4 Data bit ke-4 
12 DB5 Data bit ke-5 
13 DB6 Data bit ke-6 
14 DB7 Data bit ke-7 
15 BPL Back Plane Light 
16 GND Ground voltage 
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2.14 Bahasa Pemrograman Interface  
2.14.1 Pengenalan Bahasa C  
 C merupakan bahasa universal dalam bidang pegembangan software dan 
banyak digunakan pada mesin-mesin dan komputer, banyak sekali software sistem 
yang dibuat dengan C karena bahasa C memiliki kemampuan untuk mengakses 
sistem dari komputer, mulai dari RAM yang sederhana, disk bahkan sampai yang 
sangat detail dan dalam seperti register dan port-port pada komputer, baik itu PC 
maupun mini computer dan Mainframe. Menulis Bahasa Pemrograman C tidaklah 
sesulit yang anda bayangkan. Saya asumsikan anda menggunakan sistem operasi 
linux/unix atau mungkin cygwin di windows, di mana sudah terinstallcompiler 
yang tersedia untuk Bahasa Pemrograman C. Ada begitu banyak kompiler untuk 
bahasa c ini di berbagai platform seperti GCC, CC di linux/unix; Miracle C, 
Turbo C, Microsoft Visual C++di linux/unix.Kompiler yang akan kita pergunakan 
kali ini adalah GCC. Selanjutnya anda juga perlu mempersiapkan text editor apa 
saja. Bisa notepad jika anda menggunakan windoze atau vi, pico, vim, kwort, 
nano, gedit, emacs dan lain sebagainya. 
2.14.2 Penulisan Program Bahasa C  
Untuk dapat memahami bagaiman suatu program ditulis, maka struktur 
dari program harus dimengerti terlebih dahulu. Tiap bahasa komputer mempunyai 
struktur program yang berbeda. Jika struktur dari program tidak diketahui, maka 
akan sulit bagi pemula untuk memulai menulis suatu program dengan bahasa yang 
bersangkutan. Struktur dari program memberikan gambaran secara luas, 
bagaimana bentuk dari program secara umum. Selanjutnya dengan pedoman 
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struktur program ini, penulis program dapat memulai bagaimana seharusnya 
program tersebut ditulis.  
 Struktur dari program C dapat dilihat sebagai kumpulan dari sebuah atau 
lebih fungsi-fungsi. Fungsi pertama yang harus ada di program C sudah 
ditentukan namanya, yaitu bernama main(). Suatu fungsi di program C dibuka 
dengan kurung kurawal ({) dan ditutup dengan kurung kurawal tutup (}). Diantara 
kurung-kurung kurawal dapat dituliskan statemen-statemen program C. Berikut 
ini adalah struktur dari program C. 
 
 
 
Bahasa C dikatakan sebagai bahasa pemrograman terstruktur, karena 
strukturnya menggunakan fungsi-fungsi sebagai program-program bagian 
(subroutine). Fungsi-fungsi selain fungsi utama merupakan program-program 
bagian. Fungsi-fungsi ini dapat ditulis setelah fungsi utama atau diletakkan di file 
pustaka (library). Jika fungsi-fungsi diletakkan di file pustaka dan akan dipakai 
disuatu program, maka nama file judulnya (header file) harus dilibatkan di dalam 
program yang menggunakannya dengan preprocessor directive include.
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BAB III 
METODOLOGI PENELITIAN 
 
3.1 Lokasi Penelitian 
 Penelitian ini dilakukan di laboratorium Teknik Elektro Universitas 
Muhammadiyah Sumatera Utara jalan Kapten Muchtar Basri No.3 Glugur Darat 
II Medan. Waktu penelitian di rencanakan berlangsung selama lebih kurang 3 
(tiga) bulan, dimulai dari perencanaan bahan, perancangan bahan, perakitan 
bahan, penyesuaian bahan, pengujian, dan pengambilan data dari seluruh 
rangkaian selama pengujian. 
3.2 Peralatan dan Bahan Penelitian  
 Adapun alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini dapat di 
uraikan sebagai berikut : 
3.2.1 Peralatan Penelitian  
 Adapun peralatan penunjang yang di gunakan dari  penelitian ini adalah: 
1.solder . 
2.Timah 
3.Lem pipa  
4.Multitester 
3.2.2 Bahan-Bahan Penelitian  
 Adapun bahan-bahan penelitian yang digunakan sebagai berikut: 
1.Pompa air 
2.Pipa. 
3.Ember/galon air 
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4.Kabel 
5.Catu daya 
6.Baterai 
7.Dioda 
8.Kapasitor 
9.Sensor waterflow 
10.Transistor 
11.PHB (papan hubung bagi) 
12.Display LCD 
13.Mikrokontroler 
14.Adaptor 
15.Jumper (sekring) 
 
3.3 Tahap Perancangan Material  
3.3.1 Perancangan sistem hardware 
 Rancangan hardware terdiri dari beberapa komponen dengan basis 
kontroller atmega 8. Berikut ini akan dibahas fungsi dan prinsip kerja dari 
komponen utama yang digunakan dalam sistem. 
1. Sensor  
 Sensor yang digunakan adalah sensor water flow yaitu sebuah sensor yang 
mendeteksi aliran air dan mengubahnya menjadi pulsa listrik. Sensor berbentuk 
sebuah kincir kecil dengan saluran yang terhubung pada pipa air sehingga air 
dialirkan melalui pipa dan melewati sensor, air akan memutar kincir dan kincir 
akan mengakibatkan putaran optocoupler didalam kotak sensor hal ini akan 
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mengakibatkan timbulnya clock berupa pulsa atau listrik terputus-putus dengan 
level 5V,pulsa tersebut berbanding lurus dengan laju air ,makin besar laju air 
makin banyak pulsa yang dihasilkan sehingga dapat digunakan untuk menghitung 
debit air yang melalui sensor.    
 
Gambar 3.1Simbol sensor waterflow dengan photo transistor. 
 
2. Mikrokontroler 
 Tipe mikrokontroler adalah avr yaitu atmega 8. Kontroler berfungsi 
membaca pulsa listtik yang diberikan oleh sensor dan menghitung debit air serta 
biaya pemakaian dalam rupiah. Proses perhitungan menggunakan sebuah kalibrasi 
untuk mencari nilai sebenarnya. Input kontroler diprogram pada masukan 
PORTB.0, untuk membaca pulsa listrik sedangkan output adalah pada display 
LCD yang deprogram pada PORTD yaitu D0 hingga D7,kontroler diprogram 
dengan bahasa C dengan menggunakan perangkat lunak code vision AVR versi 
3.27. 
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Gambar 3.2Simbol Mikrokontroler atmega 8. 
 
3. Display LCD 
 Display merupakan komponen output dari sistem. Display akan 
memberikan data output hasil olahan kontroler atmega 8. Tipe display adalah 
M1632 yaitu display LCD standard dengan ukuran 2x16 karakter. Display 
dikontrol langsung oleh kontroler atmega 8 melalaui port output seperti dijelaskan 
sebelumnya. Pesan atau nilai yang akan ditampilkan dikirim oleh kontroler 
melalui bus data .Terdapat 8 bit bus data 3 bit bus control dan 4 bit untuk 
catudaya dan ground dengan konfigurasi seperti terlihat pada gambar rangkaian. 
 
Gambar 3.3Simbol display LCD M1632. 
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4. Catudaya 
 Catudaya adalah rangkaian yang  berfungsi memberikan suplay arus ke 
sistem. Dalam hal ini sebagai catu daya digunakan adaptor 12V agar lebih praktis 
.Catudaya adaptor akan mengubah tegangan 220V dari PLN menjadi 12V stabil.  
12V diberikan pada rangkaian dan selanjutnya diturunkan lagi menjadi 5V 
sebagaimana dibutuhkan untuk mensuplai kontroller atmega 8, sensor dan display. 
Tegangan untuk komponen tersebut harus stabil sehingga digunakan sebuah IC 
regulator 7805 sebagai penstabil 5V. 
 
Gambar 3.4Gambar rangkaian catudaya. 
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3.4 Diagram Alir Sistem 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.5Blok diagram. 
 
 Blok diagram di atas menunjukkan konfigurasi inputoutput system,dimana 
input system berasal dari sensor aliran air yaitu sensor water flow,sensor 
memberikan output untuk di proses kontroler . Output sensor adalah pulsa persegi 
yang berbanding lurus dengan jumlah air yang melewatinya, makin besar debit air 
yang mengalir melalui sensor makin banyak pulsa yang diberikan oleh 
sensor,bagian selanjutnya adalah prosesor atau kontroler ,yaitu bagian yang 
memproses data menjadi output, bagian ini mengolah data ,misalnya mendeteksi 
air mengalir, menghitung jumlah pulsa dari sensor, mengolah data dengan 
menghitung jumlah liter dan biaya pemakaian kemudian dikeluarkan pada output . 
Dalam hal ini output adalah display LCD yang akan menampilkan data hasil 
proses, misalnya jumlah liter terpakai dan berapa biaya pemakaian tersebut. 
 
 
 
 
 
Modul 
Rangkaian 
Sensor Water 
Flow Mini pump Air 
Wadah Air 
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3.5 Flow chart 
 Adapun diagram alir (flowchart diagram) untuk mempermudah 
memahami perancangan alat ini sebagai berikut : 
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       YA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.6 Flowchart Penelitian Tugas Akhir  
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PENJELASAN FLOWCHART PENELITIAN  
 Dalam penelitian ini langkah awal yang dilakukan adalah melakukan 
pengumpulan data berupa video tutorial di Youtube dan jurnal-jurnal tentang 
Perancangan Sistem Pengontrolan besarnya Pemakaian Debit air pada rumah 
tangga menggunakan Mikrokontroler Atmega 8, dari data-data yang diperoleh 
kemudian akan diproses selanjutnya ke tahap perencanaan dan perancangan bahan 
alat untuk membuat simulasi dengan tahap pertama menggunakan wadah air 
kemudian wadah air tersebut di isi dengan air semaksimalnya dan selanjutnya 
masukan alat mini water pump kedalam wadah air tersebut  yang berfungsi 
sebagai pemompa air untuk menuju ke sensor water flow untuk mengukur 
kecepatan air,dan program akan melanjutkan dengan mendeteksi tombol start 
yang diberikan oleh user, yaitu proses dimana air mulai mengalir,jika terdeteksi 
air mulai mengalir maka program akan membaca dan menghitung pulsa 
sensor,pulsa dibaca hingga aliran air berhenti,saat air telah berhenti yang ditandai 
dengan berhentinya pulsa sensor maka proses selanjutnya adalah menghitung data 
sensor,data sensor dihitung dengan mengalikan jumlah pulsa dengan 1 nilai 
konstanta. Nilai konstanta dapat dicari dari hasil percobaan yang dilakukan,dari 
output tersebut akan dihitung volume atau debit air dalam liter,setelah diperoleh 
data debit ,maka dapat dihitung biaya pemakaiannya dengan mengalikannya pada 
tarif dasar air,selanjutnya hasil kali yaitu biaya akan ditampilkan pada display 
LCD.  
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BAB IV   
ANALISA DAN PEMBAHASAN 
 
4.1  Hasil Penelitian 
 Dalam bab ini akan dibahas tentang pengujian berdasarkan perencanaan 
dari hasil yang telah dibuat,pengujian disimulasikan di suatu sistem yang 
sesuaikan . Pengujian ini dilaksanakan untuk mengetahui kehandalan dari sistem 
dan untuk mengetahui kekurangan dan kelebihan dari alat yang dibuat.Pengujian 
pertama-tama dilakukan secara terpisah,dan kemudian dilakukan ke dalam sistem 
yang telah terintegrasi. 
4.2  Hasil Simulasi Penelitian 
 Telah berhasil dirancang sebuah sistem pengukuran sekaligus monitoring 
penggunaan air berbasis digital. Rancangan ini berupa rangkaian elektronik 
dengan sensor waterflow dan mikrokontroler. Output rangkaian adalah display 
LCD yang memberikan informasi debit air yang mengalir dan biaya pemakaian 
tersebut. Cara kerja rangkaian secara umum adalah sebagai berikut.  
1. Saat rangkaian diaktifkanmikrokontroler akan tereset dan mulai 
 membaca  sensor 
   2. Sebelum membaca sensor kontroler akan membaca memori internal
 terlebih dahulu yaitu data debit air yang telah tercatat sebelumnya sistem 
 dinonaktifkan.  
  3. Setelah diperoleh data awal , kontroler akan membaca pulsa yang 
 diberikan oleh sensor jika ada air yang mengalir melalui sensor. Pulsa 
 dibaca dan dihitung jumlahnya.  
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  4. Hasil jumlahan pulsa akan dikalibrasi ke satuan liter untuk waktu tertentu 
 dalam hal ini per detik.  
  5. Hasil bacaan jumlah liter juga dihitung biayanya yaitu dengan mengalikan 
 jumlah liter dengan tarif dasar air. Dalam hal ini 1 liter dinilai dengan 3
 rupiah,jadi dalam 1 m3 adalah 1000  liter,maka 1000 x 3 = 3000 (rupiah) 
  6. Hasil hitungan debit dan biaya ditampilkan pada sebuah display LCD yaitu 
 M1632 secara periodik. Dengan demikian penggunaan debit air dan biaya 
 pemakaian tersebut dapat dimonitor atau dipantau secara realtime. 
 
Tabel4.1 Data Tarif  PDAM Tirtanadi Sumatera Utara 
Ruang Tempat Luas Tarif/Liter 
RT 1 Luas 0-36 m2 Rp 1,30/Liter 
RT 2 Luas 36-54 m2 Rp 1,63/Liter 
RT 3 Luas 54-100 m2 Rp 2,28/Liter 
RT 4 Luas 100-200 m2 Rp 2,67/Liter 
RT 5 Luas 200-300m2 Rp 3,84/Liter 
RT 6 Luas >300 m2 Rp 4,81/Liter 
Kedutaan/Konsultan - Rp 4,29/Liter 
Instansi,TNI Polri - Rp 3,84/Liter 
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Gambar Grafik 4.1 Perbandingan Tarif PDAM Sumut 
 
Contoh soal  kasus : 
      Dimana seorang ibu yang bernama wahyuni alamat jalan platina I lingkungan 
IX kec. medan deli diketahui sebagai pelanggan pemakaian air pdam tirtanadi 
sumut,pada saat itu ibu wahyuni membayar air dalam waktu sebulan dari  tanggal 
1 februari sampai tanggal 28 februari 2019,dalam bukti struk pembayaran 
rekening air bahwasanya itu ibu wahyuni pemakaian air dalam bulan februari 
sebanyak 22.000 liter maka total biaya tagihan airnya sebesar Rp 79,680 
,berapakah hitungan tarif air bu wahyuni dalam 1 liter air dan berapa pemakaian 
air dalam 1 hari yang digunakan bu wahyuni,dan dimanakah  golongan tarif bu 
wahyuni tersebut ? 
      Penyelesaian 
      Diketahui :  
Volume (v) = 1m3(1000 liter) 
                   = 22 m3 
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 = 22,000 liter 
Debit          = (debit air x 3,622) 
 =22,000 x 3,622  
 = 79,684 
(Pemakaian air /28 hari ) 
  = 22,000/28 
  = 785 liter perhari 
 
Keterangan : bahwa dalam hitungan tersebut bahwasanya ibu wahyuni mendekati 
golongan tarif RT 5 yaitu 3,84/liter. 
 
Tabel 4.2 Hasil uji alat dalam waktu 24  jam/perhari. 
No Waktu/Jam Debit Air Pulsa 
1 06.00-12.00 232 liter 696 
2 12.00-18.00 275 liter 825 
3 18.00-24.00 187 liter 561 
4 24.00-06.00 45 liter 135 
Total 24 Jam 739 liter 2,217 
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Contoh soal perbandingan menggunakan alat: 
           Dalam contoh kasus seorang ibu yang bernama wahyuni alamat jalan 
platina I lingkungan IX kec. medan deli diketahui sebagai pelanggan pemakaian 
air pdam tirtanadi sumut,pada saat  itu  ibu wahyuni membayar  pemakaian airnya 
pada bulan februari sebanyak 22.000 liter maka total biaya tagihan airnya sebesar 
Rp 79,680,pada hal iniakandibandingkan dengan berapa pemakaian air di rumah 
ibu wahyuni pada sebulan,dengan mengunakan alat mikrokontroler atmega 8 
dimana dalam alat tersebut di program 1 liter adalah 3 rupiah,dengan uji coba 
dalam satu hari selama 24 jam dan selanjutnya,akan di uji berapakah alat tersebut 
membaca  hitungan tarif pulsa dalam sebulan  pemakaian air,dan berapakahdalam 
1 hari dan sebulan total liter yang di baca oleh alat tersebut ? 
Penyelesaian  
Diketahui :Dari tabel hasil uji coba di atas bahwasannya alat tersebut membaca 
hitungan : 
 - Total pulsa air  dalam satu hari sebesar = Rp 2,217   
 - Total debit air dalam satu hari sebanyak = 739 liter,dan 
 - Hitungan total debit air dalam sebulan (total debit air satu hari x 28 hari)      
     = 20,692 liter 
Jika di totalkan dari keseluruhannya biaya maupun debit air nya hampir 
mendekati atau sama dengan nilai dihari pertama sampai dalam 28 hari maka 
rumusnya adalah : 
 - (Total pulsa perhari x 28 hari) 
 - 2,217 x 28 = 62,076 
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Kesimpulan bahwasanya uji coba dengan alat mikrokontroler atmega 8 sudah 
akurat dan hampir sesuai dengan  total biaya pulsa perbulannya sebesar Rp 62,076  
 
4.3  Pengujian Sistem 
    Pengujian sistem dilakukan setelah semua komponen tersedia dan terangkai 
dengan benar . Beberapa pengujian yang dilakukan meliputi pengujian sensor, 
pengujian kontroler, pengujian hasil kalibrasi dan output . Pengujian dilakukan 
dengan mengukur ,menghitung dan menganalisa data hasil pengukuran. Berikut 
adalah data hasil pengukuran yang dilakukan pada masing-masing komponen. 
4.3.1  Pengujian Mikrokontroler Atmega 8 
    Pengujian kontroler dilakukan untuk mengetahui apakah rangkaian kontroler 
telah bekerja sesuai program atau tidak. Untuk itu dilakukan perbandingan antara 
program yang dibuat dengan hasil pengukuran. Dimana tiap port keluaran diukur 
dengan voltmeter kemudian dibandingkan dengan data yang diprogram.   Jika 
terdapat  perbedaan logik maka berarti ada kesalahan dan artinya kontroler belum 
bekerja dengan baik.       
 Algoritma program dalam bahasa C adalah : 
DDRB = 0xFF; 
PORTB = 0xF3; 
DDRC = 0xFF; 
PORTC = 0x52; 
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DDRD = 0xFF; 
PORTD = 0xA1; 
Data tegangan hasil pengukuran pada pin mikrokontroler Atmega 8 adalah 
sebagai berikut:         
 Tabel 4.3Data Pengujian Tegangan Hasil Pengukuran 
No Tegangan (V out) 
1 4,97 
2 4,99 
3 0,0 
4 0,0 
5 0,0 
6 0,0 
7 5,01 
8 0,0 
9 2,99 
10 2,01 
11 5,01 
12 0,0 
13 5,00 
14 5,01 
15 5,0 
16 0,0 
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17 0,0 
18 5,01 
19 4,99 
20 5,01 
21 4,99 
22 4,91 
23 0,01 
24 5,0 
25 0,01 
26 0,0 
27 5,02 
28 0,0 
  Dengan demikian data logik keluaran tiap port adalah : 
PORTB :  11110011  
PORTD :  10100001 
PORTC :  01010010 
Analisa : 
     Dari tabel diatas data tersebut dibandingkan  dengan data program  dan dapat 
dilihat adanya kesamaan logik antara program dengan keluaran tiap port. Hasil 
menunjukkan tidak terdapat perbedaan ,sehingga dapat dikatakan rangkaian 
kontroler bekerja dengan baik. 
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4.3.2  Pengujian Sensor Waterflow 
     Sensor memberikan informasi debit air dalam bentuk pulsa tegangan pada 
keluaran.Aliran air akan menyebabkan kincir didalam sensor berputar. Putaran 
kincir menyebabkan efek buka tutup pada foto transistor sehingga mengeluarkan 
bentuk pulsa persegi. Makin banyak putaran kincir makin banyak pula pulsa 
keluaran atau dengan kata lain makin banyak aliran air makin banyak pulsa 
keluaran. Pengujian sensor dilakukan dengan cara mengalirkan air pada sensor 
dan mencatat pulsa keluaran sensor. Berikut adalah hasil pengukuran dan 
pengujian yang dilakukan pada sensor. 
Ini adalah data program bahasa C,untuk membuat jumlah pulsa  
******************************************************* 
This program was created by the CodeWizardAVR V3.27  
Automatic Program Generator 
© Copyright 1998-2016 Pavel Haiduc, HP InfoTech s.r.l. 
http://www.hpinfotech.com 
Project :  
Version :  
Date    : 09/03/2019 
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Chip type               : ATmega8 
Program type         : Application 
AVR Core Clock frequency: 4,000000 MHz 
Memory model         : Small 
External RAM size   : 0 
Data Stack size         : 256 
*******************************************************/ 
 
#include <io.h> 
 
#include <delay.h> 
#include <stdio.h> 
#include <alcd.h> 
char buf[33]; 
 
unsigned int Debit,Pulse,I,t,Data,Cost,TDA,J; 
50 
 
 
 
unsigned char eeprom *addr_eeprom; 
 
// Voltage Reference: AREF pin 
#define ADC_VREF_TYPE ((0<<REFS1) | (0<<REFS0) | (0<<ADLAR)) 
 
// Read the AD conversion result 
unsigned int read_adc(unsigned char adc_input) 
{ 
ADMUX=adc_input | ADC_VREF_TYPE; 
// Delay needed for the stabilization of the ADC input voltage 
delay_us(10); 
// Start the AD conversion 
ADCSRA|=(1<<ADSC); 
// Wait for the AD conversion to complete 
while ((ADCSRA & (1<<ADIF))==0); 
ADCSRA|=(1<<ADIF); 
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return ADCW; 
} 
void Display_Debit(void) 
{         
        if (Debit < 10){ 
         lcd_gotoxy(0,0);lcd_putsf(" Debit : 0.   L");                    
         lcd_gotoxy(11,0); 
         lcd_putchar(Debit   %10 + 0x30);  
                        } 
 
        if ((Debit >= 10)){ 
         lcd_gotoxy(0,0);lcd_putsf("Debit :     L");                    
         lcd_gotoxy(8,0); 
         lcd_putchar( Debit/10  %10 + 0x30); 
         lcd_putchar('.'); 
         lcd_putchar( Debit  %10 + 0x30); 
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                          } 
 
        if (Debit >= 100){ 
         lcd_gotoxy(0,0);lcd_putsf("Debit :      L");                    
         lcd_gotoxy(8,0); 
         lcd_putchar( Debit/100  %10 + 0x30); 
         lcd_putchar( Debit/10  %10 + 0x30); 
         lcd_putchar('.'); 
         lcd_putchar( Debit  %10 + 0x30); 
                          } 
 
 
        if (Debit >= 1000){ 
         lcd_gotoxy(0,0);lcd_putsf("Debit :       L");                    
         lcd_gotoxy(8,0); 
         lcd_putchar( Debit/1000  %10 + 0x30); 
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         lcd_putchar( Debit/100  %10 + 0x30); 
         lcd_putchar( Debit/10  %10 + 0x30); 
         lcd_putchar('.'); 
         lcd_putchar( Debit  %10 + 0x30); 
                          } 
 
        if (Debit >= 1000){ 
         lcd_gotoxy(0,0);lcd_putsf("Debit :       L");                    
         lcd_gotoxy(8,0); 
         lcd_putchar( Debit/10000  %10 + 0x30); 
         lcd_putchar( Debit/1000  %10 + 0x30); 
         lcd_putchar( Debit/100  %10 + 0x30); 
         lcd_putchar( Debit/10  %10 + 0x30); 
         lcd_putchar('.'); 
         lcd_putchar( Debit  %10 + 0x30); 
                          } 
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} 
 
void M_RST(void) 
{         I = 0;J = 0; 
          addr_eeprom = 0;delay_ms(5); 
         *addr_eeprom = 0;delay_ms(5); 
          addr_eeprom ++;delay_ms(5); 
         *addr_eeprom = 0;delay_ms(5);     
        Debit = 0;   
 
        lcd_clear(); 
        Display_Debit(); 
        Cost = (Debit * TDA)/10; 
        sprintf(buf,"Cost: Rp %i ",Cost); 
        lcd_gotoxy(0,1); 
        lcd_puts(buf);    
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} 
void main(void) 
{ 
DDRB=(0<<DDB7) | (0<<DDB6) | (0<<DDB5) | (0<<DDB4) | (1<<DDB3) | 
(1<<DDB2) | (0<<DDB1) | (0<<DDB0); 
PORTB=(0<<PORTB7) | (0<<PORTB6) | (0<<PORTB5) | (0<<PORTB4) | 
(0<<PORTB3) | (0<<PORTB2) | (1<<PORTB1) | (1<<PORTB0); 
DDRC=(0<<DDC6) | (0<<DDC5) | (0<<DDC4) | (0<<DDC3) | (0<<DDC2) | 
(0<<DDC1) | (0<<DDC0); 
PORTC=(0<<PORTC6) | (0<<PORTC5) | (0<<PORTC4) | (0<<PORTC3) | 
(0<<PORTC2) | (0<<PORTC1) | (0<<PORTC0); 
DDRD=(0<<DDD7) | (0<<DDD6) | (0<<DDD5) | (0<<DDD4) | (0<<DDD3) 
| (0<<DDD2) | (0<<DDD1) | (0<<DDD0); 
PORTD=(0<<PORTD7) | (0<<PORTD6) | (0<<PORTD5) | (0<<PORTD4) | 
(0<<PORTD3) | (0<<PORTD2) | (0<<PORTD1) | (0<<PORTD0); 
// ADC initialization 
ADMUX=ADC_VREF_TYPE; 
ADCSRA=(1<<ADEN) | (0<<ADSC) | (0<<ADFR) | (0<<ADIF) | 
(0<<ADIE) | (0<<ADPS2) | (1<<ADPS1) | (0<<ADPS0); 
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SFIOR=(0<<ACME); 
lcd_init(16); 
lcd_gotoxy(0,0); 
lcd_putsf("     DIGITAL"); 
lcd_gotoxy(0,1); 
lcd_putsf("    SENSOR WATER FLOW  "); 
delay_ms(2000);  
lcd_clear(); 
Debit =1,0 (LITER); 
Pulse = 554; 
 
         addr_eeprom = 0;delay_ms(5);  
         I = *addr_eeprom ;delay_ms(5); 
         addr_eeprom ++;delay_ms(5); 
         J = *addr_eeprom ;delay_ms(5); 
         Debit = (J*100)+I; 
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        Display_Debit(); 
        Cost = (Debit * TDA)/10; 
        sprintf(buf,"Cost: Rp %i ",Cost); 
        lcd_gotoxy(0,1); 
        lcd_puts(buf);      
 
while (1) 
{   
        while (PINB.0 == 1){} 
        while (PINB.0 == 0){}                  
        Pulse++;      
        if (Pulse >= 37)  
        { 
        I++;Pulse = 0; 
        if (I == 100) {J++;I=0; 
         addr_eeprom = 0;delay_ms(2);            
58 
 
 
 
         *addr_eeprom = I;delay_ms(2); 
         addr_eeprom ++;delay_ms(2); 
         *addr_eeprom = J;delay_ms(2) 
        Debit = (J*100)+I;   
        lcd_clear(); 
        Display_Debit(); 
        Cost = (Debit * TDA)/10; 
        sprintf(buf,"Cost: Rp %i ",Cost); 
        lcd_gotoxy(0,1); 
        lcd_puts(buf);            
        }  
        if (PINB.1 == 0) {M_RST(); 
   } 
} 
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Tabel 4.3Data Pengujian Sensor Waterflow. 
Debit Air (L) Jumlah Pulsa 
1 Liter 554 
2 Liter 1109 
3 Liter 1652 
4 Liter 2208 
5 Liter 2756 
6 Liter 3326 
7 Liter 3866 
8 Liter 4427 
9 Liter 4925 
10 Liter 5517 
11 Liter 6088 
12 Liter 6639 
13 Liter 7210 
14 Liter 7749 
15 Liter 8321 
16 Liter 8860 
17 Liter 8409 
18 Liter 9969 
19 Liter 10516 
20 Liter 11072 
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 Dari tabel hasil pengukuran diatas dapat dicari jumlah pulsa /liter yaitu 
dengan membagi jumlah liter dengan jumlah pulsa masing-masing pengukuran 
kemudian dicari rata-rata nya,untuk melihat jumlah pulsa nya,Berikut adalah hasil 
perhitungan jumlah pulsa/liter nya. 
  Tabel 4.4 Data Hasil Pengukuran Jumlah Rata-rata Pulsa/Liter yang di Hasilkan 
Perliter Jumlah Pulsa Pulsa/Liter 
1/L 554 554 
2/L 1108 554 
3/L 1650 550 
4/L 2208 552 
5/L 2755 551 
6/L 3324 554 
7/L 3866 552 
8/L 4427 553 
9/L 4925 547 
10/L 5517 551 
11/L 6088 553 
12/L 6639 553 
13/L 7210 554 
14/L 7749 553 
15/L 8321 554 
16/L 8860 553 
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17/L 8398 494 
18/L 9954 553 
19/L 10507 553 
20/L 11060 553 
Rata-rata jumlah pulsa/liter dapat dicari :  
Rata-rata Pulsa/Liter = Total pulsa/liter : jumlah percobaan                                                               
=(554+554+550+552+551+554+552+553+547+551+553+553+554+553+554        
+553+494+553+553+553) : 20 
Rata2 = 10991 : 20 = 549,55 atau 549 pulsa/liter. 
Analisa: 
Dengan mengetahui rata2 pulsa /liter maka selanjutnya program dapat 
menghitung jumlah liter dari pulsa yang tercatat . 
Contoh: 
Jika program mencatat jumlah pulsa sebesar 8913 pulsa , maka : 
Jumlah liter = jumlah pulsa / rata-rata 
Jumlah liter =  8913 pulsa / 549 = 16,23 Liter.  
Selanjutnya rata-rata pulsa/liter disebut sebagai konstanta k. 
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Ini adalah data program sebagai berikut : 
******************************************************* 
This program was created by the CodeWizardAVR V3.27  
Automatic Program Generator 
© Copyright 1998-2016 Pavel Haiduc, HP InfoTech s.r.l. 
http://www.hpinfotech.com 
 
Project :  
Version :  
Date    : 09/03/2019 
Author  :  
Company :  
Comments:  
 
 
Chip type               : ATmega8 
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Program type            : Application 
AVR Core Clock frequency: 4,000000 MHz 
Memory model            : Small 
External RAM size       : 0 
Data Stack size         : 256 
*******************************************************/ 
 
#include <io.h> 
 
#include <delay.h> 
#include <stdio.h> 
#include <alcd.h> 
char buf[33]; 
 
unsigned int Debit,Pulse,I,t,Data,Cost,TDA,J; 
unsigned char eeprom *addr_eeprom; 
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// Voltage Reference: AREF pin 
#define ADC_VREF_TYPE ((0<<REFS1) | (0<<REFS0) | (0<<ADLAR)) 
 
// Read the AD conversion result 
unsigned int read_adc(unsigned char adc_input) 
{ 
ADMUX=adc_input | ADC_VREF_TYPE; 
// Delay needed for the stabilization of the ADC input voltage 
delay_us(10); 
// Start the AD conversion 
ADCSRA|=(1<<ADSC); 
// Wait for the AD conversion to complete 
while ((ADCSRA & (1<<ADIF))==0); 
ADCSRA|=(1<<ADIF); 
return ADCW; 
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} 
void Display_Debit(void) 
{         
        if (Debit < 10){ 
         lcd_gotoxy(0,0);lcd_putsf(" Debit : 0.   L");                    
         lcd_gotoxy(11,0); 
         lcd_putchar(Debit   %10 + 0x30);  
                        } 
 
        if ((Debit >= 10)){ 
         lcd_gotoxy(0,0);lcd_putsf("Debit :     L");                    
         lcd_gotoxy(8,0); 
         lcd_putchar( Debit/10  %10 + 0x30); 
         lcd_putchar('.'); 
         lcd_putchar( Debit  %10 + 0x30); 
                          } 
66 
 
 
 
 
        if (Debit >= 100){ 
         lcd_gotoxy(0,0);lcd_putsf("Debit :      L");                    
         lcd_gotoxy(8,0); 
         lcd_putchar( Debit/100  %10 + 0x30); 
         lcd_putchar( Debit/10  %10 + 0x30); 
         lcd_putchar('.'); 
         lcd_putchar( Debit  %10 + 0x30); 
                          } 
 
 
        if (Debit >= 1000){ 
         lcd_gotoxy(0,0);lcd_putsf("Debit :       L");                    
         lcd_gotoxy(8,0); 
         lcd_putchar( Debit/1000  %10 + 0x30); 
         lcd_putchar( Debit/100  %10 + 0x30); 
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         lcd_putchar( Debit/10  %10 + 0x30); 
         lcd_putchar('.'); 
         lcd_putchar( Debit  %10 + 0x30); 
                          } 
 
        if (Debit >= 1000){ 
         lcd_gotoxy(0,0);lcd_putsf("Debit :       L");                    
         lcd_gotoxy(8,0); 
         lcd_putchar( Debit/10000  %10 + 0x30); 
         lcd_putchar( Debit/1000  %10 + 0x30); 
         lcd_putchar( Debit/100  %10 + 0x30); 
         lcd_putchar( Debit/10  %10 + 0x30); 
         lcd_putchar('.'); 
         lcd_putchar( Debit  %10 + 0x30); 
                          } 
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} 
 
void M_RST(void) 
{         I = 0;J = 0; 
          addr_eeprom = 0;delay_ms(5); 
         *addr_eeprom = 0;delay_ms(5); 
          addr_eeprom ++;delay_ms(5); 
         *addr_eeprom = 0;delay_ms(5);     
        Debit = 0;   
 
        lcd_clear(); 
        Display_Debit(); 
        Cost = (Debit * TDA)/10; 
        sprintf(buf,"Cost: Rp %i ",Cost); 
        lcd_gotoxy(0,1); 
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        lcd_puts(buf);    
} 
void main(void) 
{ 
DDRB=(0<<DDB7) | (0<<DDB6) | (0<<DDB5) | (0<<DDB4) | (1<<DDB3) | 
(1<<DDB2) | (0<<DDB1) | (0<<DDB0); 
PORTB=(0<<PORTB7) | (0<<PORTB6) | (0<<PORTB5) | (0<<PORTB4) | 
(0<<PORTB3) | (0<<PORTB2) | (1<<PORTB1) | (1<<PORTB0); 
DDRC=(0<<DDC6) | (0<<DDC5) | (0<<DDC4) | (0<<DDC3) | (0<<DDC2) | 
(0<<DDC1) | (0<<DDC0); 
PORTC=(0<<PORTC6) | (0<<PORTC5) | (0<<PORTC4) | (0<<PORTC3) | 
(0<<PORTC2) | (0<<PORTC1) | (0<<PORTC0); 
DDRD=(0<<DDD7) | (0<<DDD6) | (0<<DDD5) | (0<<DDD4) | (0<<DDD3) 
| (0<<DDD2) | (0<<DDD1) | (0<<DDD0); 
PORTD=(0<<PORTD7) | (0<<PORTD6) | (0<<PORTD5) | (0<<PORTD4) | 
(0<<PORTD3) | (0<<PORTD2) | (0<<PORTD1) | (0<<PORTD0); 
// ADC initialization 
ADMUX=ADC_VREF_TYPE; 
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ADCSRA=(1<<ADEN) | (0<<ADSC) | (0<<ADFR) | (0<<ADIF) | 
(0<<ADIE) | (0<<ADPS2) | (1<<ADPS1) | (0<<ADPS0); 
SFIOR=(0<<ACME); 
lcd_init(16); 
lcd_gotoxy(0,0); 
lcd_putsf("     DIGITAL"); 
lcd_gotoxy(0,1); 
lcd_putsf("    FLOWMETER  "); 
delay_ms(2000);  
lcd_clear(); 
Pulse = 0; 
TDA = 3 ; 
 
         addr_eeprom = 0;delay_ms(5);  
         I = *addr_eeprom ;delay_ms(5); 
         addr_eeprom ++;delay_ms(5); 
         J = *addr_eeprom ;delay_ms(5); 
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         Debit = (J*100)+I; 
        Display_Debit(); 
        Cost = (Debit * TDA)/10; 
        sprintf(buf,"Cost: Rp %i ",Cost); 
        lcd_gotoxy(0,1); 
        lcd_puts(buf);      
 
while (1) 
{   
        while (PINB.0 == 1){} 
        while (PINB.0 == 0){}                  
        Pulse++;      
        if (Pulse >= 37)  
        { 
        I++;Pulse = 0; 
        if (I == 100) {J++;I=0; 
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         addr_eeprom = 0;delay_ms(2);            
         *addr_eeprom = I;delay_ms(2); 
         addr_eeprom ++;delay_ms(2); 
         *addr_eeprom = J;delay_ms(2) 
        Debit = (J*100)+I;   
        lcd_clear(); 
        Display_Debit(); 
        Cost = (Debit * TDA)/10; 
        sprintf(buf,"Cost: Rp %i ",Cost); 
        lcd_gotoxy(0,1); 
        lcd_puts(buf);            
        }  
        if (PINB.1 == 0) {M_RST(); 
   } 
} 
 
73 
 
 
 
4.3.3  Pengujian display LCD M1632 
     Pengujian display LCD dilakukan dengan membuat program yang dibuat 
khusus untuk menampilkan sebuah pesan pada LCD tersebut . Program dibuat 
dengan bahasa C, kemudian diunggah pada kontroler . Berikut adalah list program 
yg dibuat untuk pengujian tersebut. 
Init_lcd(); 
while(1) 
{ 
lcd_clear(); 
lcd_putsf("MONITORING"); 
lcd_gotoxy(0,1); 
lcd_putsf("DEBIT AIR."); 
delay_ms(300); 
lcd_clear(); 
delay_ms(300);}  
     Setelah diunggah dan dijalankan pada kontroler  ,  maka pada display LCD 
akan muncul kata  "MONITORING" pada baris pertama dan "DEBIT AIR "pada 
baris kedua, Kemudian berkedip secara teratur. Dengan tampilan seperti itu maka 
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pengujian display LCD telah telah bekerja dengan baik sesuai dengan yang 
diprogramkan.  
4.3.4 Pengujian catu daya   
  Catudaya yang digunakan adalah trafo stepdown. Pengujian dilakukan dengan 
mengukur tegangan keluaran catu daya saat berbeban dan tanpa beban . Terdapat 
2 tes point output yaitu output setelah penyearah dan output setelah regulator  
7805. Berikut adalah data hasil pengukuran catu daya : 
Tabel 4.5 Data pengujian mengukur tegangan keluaran catu daya. 
Tegangan (V) Output DC Output Regulator 
Tanpa Beban 14,6 V 5,03 V 
Dengan Beban 12,3 V 5,01 V 
 Pembahasan: 
 Dari pengukuran diatas dapat diambil kesimpulan bahwa tegangan yang 
dihasilkan telah memenuhi kebutuhan rangkaian yang dibuat yaitu 12V dan 5V. 
Dengan demikian pengujian ini dinyatakan berhasil. 
4.3.5   Pengujian Secara Keseluruhan     
 Setelah semua komponen diuji dan bekerja sesuai fungsi, maka langkah 
selanjutnya adalah menggabungkan semua komponen menjadi satu sistem yaitu 
pencatat atau monitoring debit air dengan tampilan display digital .Pengujian 
dilakukan dengan cara menghubungkan sensor dengan selang ke sumber air 
(dalam hal ini pompa) output sensor diberikan pada mikrokontroler untuk diolah. 
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Saluran keluaran air dialirkan ke sebuah wadah penampung yaitu drigen plastik. 
Untuk memulai pengujian aktifkan rangkaian ,kemudian hidupkan pompa air 
,pompa akan menyedot air dari wadah ember dan mengalirkannya ke sensor 
waterflow kemudian  ke wadah drigen,saat pengujian dilakukan ,display akan 
menunjukkan perubahan jumlah pulsa dan jumlah liter yang tercatat, kedua data 
tersebut ditampilkan pada baris pertama display LCD, dan baris kedua 
menampilkan biaya pemakaian dalam rupiah. Berikut adalah data hasil pengujian 
yang dicatat oleh display LCD dengan catatan tarif dasar yang digunakan adalah 
Rp 3 /liter.           
                Tabel 4.6 Hasil Pengujian Data Pompa Dalam Tiap Menit      
Menggunakan Wadah Drigen Yang Berkapasitas 21,2 Liter. 
Waktu (menit) Pulsa Debit Air (L) Biaya (Rp) 
1 2709 4,89 14,6 
2 3944 7,12 21,3 
3 7035 12,7 38,1 
4 9639 17,4 52,2 
5 11523 20,8 62,4 
 Contoh soal pengujian pertama : Dari data tabel diatas adalah hasil 
pengujian yang dilakukan ,data diambil tiap menit setelah pompa diaktifkan, 
setelah selesai pengujian sampai menit ke 5 ,pompa kemudian dimatikan, 
selanjutnya untuk membuktikan kebenaran dan persentase error alat, wadah yang 
digunakan dalam percobaan pertama menggunakan drigen air yang berkapasitas 
tera‟annya sebesar 21,2 liter. Hasil teraan drigen tersebut yaitu jumlahnya ditera 
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secara manual adalah 21,2 liter. Karena terdapat perbedaan antara teraan yang di 
wadah drigen dengan yang ditampilkan pada display LCD maka dapat dicari 
persentase error alat, persentase error dapat dicari  dengan menggunakan rumus : 
 Dalam hasil pengujian tersebut terdapat bahwasannya 1 liter air di 
kalkulasikan menjadi 3 rupiah,jadi dalam  waktu ( 1 menit 4,89 liter x 3 rupiah = 
14,6 rupiah ),dan sampai seterusnya hingga sampai waktu ( 5 menit 20.8 liter x 3 
rupiah = 62,4 rupiah ).  
% error = (debit teraan – debit pengukuran)/debit teraan x 100% 
% error = (21,2 – 20,8) x 100/21,2 
% error = 1,88% 
Dengan demikian ,Persentase error alat yang di uji pada wadah yg berisi air 21,2 
liter ini sebesar 1,88% ,tingkat error alat tersebut . 
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   Tabel 4.7 Hasil Pengujian Data Pompa Dalam Tiap Menit  Menggunakan Wadah 
Toples Yang Berkapasitas 12 Liter 
Waktu (menit) Pulsa Debit Air (L) Biaya (Rp) 
1 2382 4,3 12,9 
2 4376 7,9 23,7 
3 6481 11,7 35,1 
        Contoh soal pengujian kedua : Dari data tabel diatas adalah hasil pengujian 
yang dilakukan pengambilan data tiap menit setelah pompa diaktifkan, setelah 
selesai pengujian sampai 3 menit ,pompa kemudian dimatikan, selanjutnya untuk 
membuktikan kebenaran dan nilai perhitungannya, wadah yang digunakan dalam 
percobaan kedua menggunakan toples air ,Hasil teraan toples tersebut yaitu 
jumlahnya diteraannya secara manual adalah 12 liter. Karena terdapat perbedaan 
antara teraan yang di wadah toples dengan yang ditampilkan pada display LCD 
maka dapat dicari persentase error alat, persentase error dapat dicari  dengan 
menggunakan rumus :  
Dalam hasil pengujian tersebut terdapat bahwasannya 1 liter air di kalkulasikan 
menjadi 3 rupiah.  
- Jadi dalam  waktu ( 1 menit 4,3 liter x 3 rupiah   = 12,9  rupiah )                   
- Jadi dalam waktu ( 2 menit 7,9 liter x 3 rupiah = 23,7 rupiah )                             
- Jadi dalam waktu ( 3 menit 11,7 liter x 3 rupiah = 35,1 rupiah )    
% error = (debit teraan – debit pengukuran)/debit teraan x 100% 
% error = (12 – 11,7) x 100/12  
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% error = 2,5% 
Dengan demikian ,Persentase error alat yang di uji pada wadah yang kedua yang 
berisikan air 12 liter persentase error nya adalah 2,5% . 
 Dapat disimpulkan bahwasanya pada hasil percobaan kedua wadah air 
tersebut persentase error alat berbeda beda karena volume airnya maupun 
kesalahan dari sensor dan pompa tersebut.  
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BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1 Kesimpulan 
 Berdasarkan pembahasan dari bab-bab sebelumnya yang telah dilakukan   
maka dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut : 
1. Dari hasil perbandingan pengujian alat mikrokontroler atmega 8 dan 
pengukuran diatas dapat disimpulkan dalam contoh kasus soal dimana 
perhitungan dari struk rekening pembayaran pdam tirtanadi sumut, 
bahwasannya akurasialat yang dibuat yaitu dalam monitor penggunaan air 
berhasil dibuat sesuai dengan tujuan dan akurasi data tersebut. 
2. Pada uji coba kedua yang dilakukan dengat wadah drigen dan toples persentase 
error sebesar 1,88% di percobaan pertama,dan percobaan keduapersentase 
error nya adalah 2,5%  dinilai cukup untuk rancangan  awal dan dapat 
ditingkatkan dengan  menggunakan  komponen yang  lebih baik dan lebih teliti 
agar persentase errornya lebih kecil maupun tidak ada error. 
3. Proses kalibrasi data sensor menjadi sangat mudah  dilakukan yaitu sesuai 
dengan sumber didalam  program  termasuk proses  perhitungan biaya  
dalam  rupiah. 
4. Keunggulan menggunakan komponen elektronika digital  sebagai  pembaca 
besaran adalah mudah dikalibrasi,dan ketika saat alat tersebut hidup dan 
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5. sewaktu-waktu tiba-tiba lampu listrik mati maka data yang ada di monitor lcd 
tetap tersimpan hingga lampu kembali nyala dalam waktu yang cukup lama. 
5.2   Saran  
1.  Membutuhkan proses penelitian dan pengembangan lebih jauh agar           
 prototipe dapat digunakan sebagai alat ukurstandar. 
2. Pemilihan penggunaan komponen yang lebih baik akan meningkatkan
 akurasi  dan kinerja alat lebih tahan lama,dan butuh waktu lama untuk 
 menguji dalam waktu sebulan.  
3. Perlu dilakukan kalibrasi yang lebih jauh agar persentase error dapat           
 dikurangi. 
4. Perlu di perbaiki ke depannya agar alat tersebut tidak ada kesalahan 
 maupun error, dan perlu di beri pengaman agar komponen alat tidak rusak 
 jika terjatuh maupun terkena air. 
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-  Ini adalah nilai input tegangan  
  
 
 
 
 
Ini adalah contoh nilai output nya tersebut . 
  
 
 
  
 
 
 
